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Для високовуглецевих сталей У8 і У12 при дії теплового потоку 3·1010 Вт/м2 і 

2,5·1010 Вт/м2 максимальні температури перевищують також 1500 К і наближаються до 
2000 К, але час дії таких температур не перевищує 2·10-7 с. Для таких матеріалів при інших 
режимах до часу дії 10-6 с температурний режим сприяє утворенню наноструктур, та й 
швидкість наростання температур перевищує 107 К/с. Це підтверджує, що і для таких 
матеріалів висока ймовірність утворення наноструктур [1]. 

Оцінити розмір зони утворення наноструктури можна за радіусом зони утворення 
наноструктур. Для цього побудована просторово-часова картина розподілу температур по 
радіусу та в часі для сталі 40Х при дії теплового потоку з щільністю 3 1010 Вт/м2 при радіусі 
плями 0,1 мм. 

Видно, що за радіусом температура знижується в порівнянні з максимальною на 
200...250 К, що свідчить про незначний вплив зони, де температура перевищує допустиму 
(1500 К), на характер зростання зерна, який буде незначним. Все це ще раз підтверджує 
можливість отримання наноструктур у шарі глибиною порядку мікрометрів і радіусом 
більше 0,1 мм. 

Для вибору технологічних параметрів лазерного випромінювання при отриманні 
наноструктур на основі проведених розрахунків температур і швидкостей їх наростання були 
побудовані залежності критичних щільностей теплових потоків ݍкр	௫ і ݍкр	 від часу їх 
дії, при яких утворюються наноструктури на сталі 40Х (рис. 1). 

 
 

 
 

                                          
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис. 1. Залежність критичних значень щільностей теплових потоків, що забезпечують 
отримання наноструктур від часу їх дії 

 
Видно, що зона технологічних параметрів, що забезпечує отримання наноструктур, 

обмежена прямими ݍкр	௫, ݍкр	, зоною, де недостатня швидкість росту температури і 
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зоною, де висока ймовірність термопружного руйнування [2,3]. Показано можливість вибору 
технологічних параметрів лазерного випромінювання, щільності теплового потоку та часу 
його дії, що забезпечують одержання наноструктур у поверхневому шарі. 
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